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 یمقاله پژوهش
 

 ( با استفاده از Begonia rexسازی ریزازدیادی سه رقم بگونیا رکس )بهینه

 های رشد گیاهیکنندهتنظیم
 

 2و3زاده، حیدر مفتاحی0، جابر نصیری1، کاظم کمالی*2و3، مریم دهستانی اردکانی3علی رضاپور
  کان، اردکان، ایرانگروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه ارد 3

 عضو هیات علمی پژوهشکده گیاهان دارویی و صنعتی، اردکان، ایران 2
 گروه علوم خاک، دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، ایران 1

 ای، سازمان انرژی اتمی ایران، کرج، ایرانای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشکده کشاورزی هسته 0

 (37/47/3042 ، تاریخ پذیرش نهایی:40/41/3042 افت:تاریخ دری) 

 

 

 چکیده 

زایی و کالوسانجام شد.  ینتیز یمهم گلدان اهیگ کیعنوان به Begonia rexای گیاه ون شیشهدر یادیزازدیر یسازنهیمنظور بهبه قیتحق نیا

شد.  بررسی زنمونهیعنوان ربرگ به انتخاب پهنک( با er kingSilvو  Silver dollar، Jurassic) Begonia rex سه رقمای شیشهوندر ییباززا

 آدنینبنزیل -6 (،NAA) دیاس کیاست نینفتال -αکننده رشدی ( حاوی نه ترکیب از چهار تنظیمMS)  Skoogو Murashige کشتطیمح

(BA،) 1-ایندول- ( بوتیریک اسیدIBA( و تیدیازورون )TDZ )و باززایی  زاییکالوسار هفته قرار گرفت. پس از چه شیمورد آزما

 گرم بر لیترمیلی 49/4حاوی   MSکشتطیمح به گیاهان باززاشدههفته جهت رشد طولی و پرآوری،  هشتشد. پس از  ها آغازریزنمونه

درصد(  33/23م )زایی در همه تیمارها صورت گرفت. بیشترین باززایی مستقیزایی، باززایی و ریشهکالوس شدند.انتقال داده  کیبرلیج دیاس

  3ی حاو طیدر مح بیشترین تعداد برگ باززاییصورت گرفت.  TDZگرم بر لیتر میلی 2/4و  BAگرم بر لیتر میلی 9/4در محیط حاوی 

اه با همر NAAگرم بر لیتر میلی 2/4 شده بایغن طی. محمشاهده شد Jurassicرقم  ، درBAگرم بر لیتر میلی 3همراه با  IBAگرم بر لیتر میلی

تر و  وزن شیافزا یبرا طیمح نیعنوان بهتربه ،BAگرم بر لیتر میلی 3همراه با  IBAگرم بر لیتر میلی 3 و نیز BA گرم بر لیترمیلی 2/4

 TDZر گرم بر لیتمیلی 2/4همراه با  BAگرم بر لیتر میلی 9/4 تیمارهایدر   bو a لیمقدار کلروف نیشتریانتخاب شد. ب Jurassicپرآوری رقم 

 یهااهچهیگ یبقا زانی. مدست آمدبه  Silver dollarو Jurassicهای رقمدر  BAگرم بر لیتر میلی 3همراه با  IBAگرم بر لیتر میلی 3 و نیز

 و ثرؤم تیمار عنوانرا به BAگرم بر لیتر میلی 3همراه با  IBAگرم بر لیتر میلی 3توان ترکیب طورکلی میبهدرصد بود.  344 تقریباً انتقالی

 کرد. معرفی رکس مورد مطالعه سه رقم بگونیا ریزافزایی در مفید

 

 استیک اسید آدنین، کالوس، تیدیازوزن، نفتالینزایی، بنزیلکلیدی: اندام کلمات

 

 مقدمه

گرمسیری نیمه و گرمسیری مناطق مرطوب گیاهی بومی بگونیا

 هایگل و برگ و شاخ آفریقاست و به سبب و آمریکا آسیا، در

سراسر که در باشد ترین گیاهان زینتی مییکی از جذاب زیبا
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 3041 سال ،95، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  081

 

 

مورد ای هآویز و گلخان جهان به عنوان گیاه باغی، گلدانی،

(. Hvoslef-Eide and Munster, 2006گیرد )استفاده قرار می

( یکی از گیاهان زینتی جنس Begonia rexبگونیا رکس )

ها، الگوهای موجود سبب شکل جذاب برگ بگونیا است که به

ها مورد توجه قرار روی برگ و همچنین طیف وسیع رنگ برگ

 از طورکلی تکثیر بگونیابه(. Thompson, 1981) گرفته است

برگ  غده، قلمه طریق ریزوم، از رویشی صورتبه یا بذر طریق

 تکثیر بر رویشی گیرد و در مجموع تکثیرو دمبرگ صورت می

تکثیر رویشی . (Efendi et al., 2019دارد ) ارجحیت زایشی

حساسیت بگونیا برخلاف سهولت کاربرد با مشکلاتی از قبیل 

 ،Pythium، Rhizoctonia مانند مختلف هایپاتوژن نسبت به

Xanthomonas begoniae، Botrytis، Erysiphe و 

Phyllosticta  که سبب عدم موفقیت تکثیر در بعضی موارد

 ؛ همچنین(Digat and Vidalie, 1975) گردد، همراه استمی

از طریق تکثیر  در سطح وسیع ژنتیکی همگن گیاهان تولید

و علاوه  (2018et alne iVelasco Mart ,.دشوار ) بسیار عادی

بر آن سرعت تکثیر رویشی )به خصوص در مورد قلمه برگ( 

 (. Peck and Cumming, 1984)طی ازدیاد کم است 

 ایج در تکثیر بگونیا، توجه به مشکلات ر بنابراین با

 با مرتبط مشکلات از بسیاری فنون با کارایی غلبه بر کارگیریبه

 ای ازشاخه گیاهی بافتکشت .یابداهمیت می متعارف کشت

 محصولات در ویژهبه انبوه تکثیر در جهت فناوری زیستی

در این روش . (Jain, 2002) است زینتی گیاهان و باغبانی

طی  سوماتیکی زاییسبب جنینی بههمگنی ژنتیکی بالاتر

آید دست میتکثیر به سنتی هایروش در مقایسه با گیاه باززایی

(Kothari et al., 2010 باتوجه به عدم دستیابی به گیاه شبیه .)

روش تکثیر رویشی به اصل با کمک بذر از بگونیای هیبرید، 

شود. تاکنون از تکنیک استفاده می این گیاهانجهت ازدیاد 

های بگونیا استفاده بافت برای ریزازدیادی بسیاری از گونهکشت

 و زاییاندام ثر برؤم عوامل (.Espino et al., 2004)شده است 

 شامل آزمایشگاهی در شرایط کشت بافت تکثیر

 ریزنمونه و شرایط نوع گیاه، گونه رشد گیاهی، هایکنندهتنظیم

 این بین در درسمی نظر به که هستند (نور و دما) محیطی

 تکثیر بر را تأثیر بیشترین رشد گیاهی هایکنندهتنظیم عوامل،

نوع ها به (. نیاز گونهJain, 2002) دارند آزمایشگاهی محیط در

و  متفاوت است گیاهی های رشدکنندهغلظت مناسب تنظیم و

 آثارهای رشـد مـورد اسـتفاده اغلـب کنندهطورکلی، تنظیمبه

زایی، باززایی یا رشد و تمایز ریزنمونه لوسای بر کاپیچیده

سلولی و  و تقسیم سلولی را تحریک و تمایز دارندکشت شده 

(. در  2017et alKumari ,.) کنندزایی را کنترل میاندام

 در  BAو NAAاثرات Gallone (6102 )و  Roweپژوهشی 

شامل پهنک، دمبرگ  'Begonia rex 'Fedor از سه نوع ریزنمونه

نتایج نشان داد که  گبرگ میانی را مورد آزمایش قرار دادند.و ر

  شده در کشت پهنکهای ریزنمونه در بالاترین باززایی

میکرومولار  88/1 و NAAمیکرومولار  55/1 کشت حاویمحیط

BA میانگین طول ریشه  بیشترین صورت گرفته است. همچنین

 98/1و   NAAمیکرومولار 68/1 شده درکشت هایدر ریزنمونه

های ریزنمونه و بیشترین مقدار وزن تر در  BAمیکرومولار

 میکرومولار 2/1 و NAA میکرومولار 7/1که در  رگبرگ میانی

BA مشاهده شد، بودند شده کشت .Hirutani  و همکاران

 گیاه در باززایی ثرترین تیمارؤم ( بیان کردند که6161)

Begonia semperflorens-cultorum میلی 5/0ار از برگ تیم-

 .بوده است NAA لیتر در گرممیلی 5/1 و TDZ لیتر در گرم

neziVelasco Mart ( امکان6108و همکاران ) از  تولید گیاهچه

 سطوح افزودن با کمک Begonia elatiorرقم  چهار گلبرگ

را بررسی کردند و  کشتمحیط به BA و NAAترکیبی از 

 و NAA لیتر در گرملیمی 0ترین تیمار نتیجه گرفتند که مناسب

( به 6107و همکاران ) Kumari .بود BA لیتر در گرممیلی 0

 Begoniaدر  شیشهدرونیک سیستم باززایی در شرایط بررسی 

homonyma های پرداختند و اثر تیمارBA  وNAA  3وGA  بر

 تعداد بیشترین باززایی این گیاه را مورد بررسی قرار دادند.

 کشتمحیط در شدههای کشتریزنمونه زا و باززایی شاخساره

MS میکرومولار 5 حاوی GA3 میکرومولار 5/1 و BA  

 6 حاوی MS کشتمحیط در هانمونه زاییآمد و ریشه دستبه

به بهترین شکل  NAA میکرومولار 5/1 و IBA میکرومولار

 BA تریر لبگرم یلیم 5/1ای ترکیب مطالعهدر  .صورت گرفت
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حداکثر القا و رشد  یبرا NAA تریر لبرم گیلیم 0همراه با 

 Kaviani etرکس مناسب شناخته شد ) ایبگون ایشیشهدرون

al., 2015).  بر اساس گزارشی ترکیبBA  وNAA  در 

منجر به بیشترین باززایی از برگ بگونیا رکس  MSکشت محیط

(. در پژوهشی که Rowe and Gallone, 2016شد ) Fedorرقم 

( صورت گرفت، 6166و همکاران ) Hosseinabadiتوسط 

زایی مستقیم در هر ریزنمونه برگی بگونیا رکس بیشترین اندام

 0همراه با  BA تریر لبگرم یلیم 0حاوی  MSکشت در محیط

 دست آمد.هب NAA تریر لبگرم یلیم

 یهاگونه یبرا ایشیشهدرونکشت  یهاچه روش اگر

 رشد یهاکنندهمیها به تنظآن نیازمشابه است، اما  ایمختلف بگون

 کیتوسعه  ن،یکشت متفاوت است. بنابراطیدر مح گیاهی

 مهم است پیهر ژنوت یکارآمد برا اریبس یاهیگ ییباززا ستمیس

(Hosseinabadi et al., 2022). سازی بهینه ،پژوهش حاضر در

 یهابا استفاده از غلظت ریزازدیادی سه رقم بگونیا رکس

 .مورد مطالعه قرار گرفت گیاهی رشد یهاکنندهمیتنظ مختلف

های رشد کنندهدر این مطالعه انتخاب نوع و ترکیب تنظیم

اساس بهترین نتایج حاصل از مطالعات پیشین صورت گیاهی بر

 گرفت تا در نهایت دستیابی به یک ترکیب بهینه جهت 

بافت این گیاه و مطالعات سازی دستورالعمل کشتتجاری

 صورت گیرد. اصلاحی آینده،

 

 هامواد و روش

در آزمایشگاه کشت  0910-0916های این تحقیق طی سال

گیاهی  بافت گروه علوم باغبانی دانشگاه اردکان انجام شد. مواد

( Silver kingو  Silver dollar, Jurasicشامل سه رقم بگونیا )

پس از انتقال ماده  شد. از بازار گل یزد )گلخانه آسا( تهیه

کننده رشد آزمایشگاه با هدف بررسی نوع تنظیمگیاهی به 

  0×0ها به قطعات استریل، برگ گیاهی در شرایط کاملا  

ابتدا زیر آب  های گرفته شدهمتر برش داده شدند. نمونهسانتی

دقیقه قرار شسته شده و در ادامه با استفاده از  01مدت جاری به

ول ، سپس به محلندوشو داده شدشست مقطر استریلآب

 وهیج دیکلردرصد  0/1درصد اسید سیتریک +  15/1 یحاو

و در  نددش یضدعفون قهیدقسه منتقل و به مدت  لیاستر

 منتقل و به مدتدرصد  15/1 کیتریس دیبه محلول اس تینها

 . در آن قرار داده شدسه دقیقه 

 MS (Murashige andکشت در این پژوهش از محیط

Skoog, 1962 گرم در لیتر  01یتر آگار و گرم در ل 5/7( حاوی

های رشد کنندهساکارز استفاده شد. نه ترکیب مختلف تنظیم

زایی و جهت کالوس 0گیاهی در سه تکرار مطابق جدول 

کننده ها استفاده شد. محیط فاقد تنظیمباززایی مستقیم ریزنمونه

، pHعنوان شاهد در نظر گرفته شد. پس از تنظیم رشدی به

دقیقه در اتوکلاو با دمای  05مدت به 7/5کشت روی محیط

ها از گراد استریل شد. برای کشت ریزنمونهدرجه سانتی 060

متر سانتی 2متر و قطر سانتی 01های مربایی به ارتفاع شیشه

استفاده شد و درون هر شیشه سه عدد ریزنمونه قرار گرفت. 

 02: 8ها در اتاقک رشد با دوره نوری پس از کشت، شیشه

درجه سلسیوس در  60 ± 6ت تاریکی/روشنایی، دمای ساع

دوره تاریکی و  دردرجه سلسیوس  61±6دوره روشنایی و 

میکرومول بر متر مربع بر ثانیه نگهداری  91-51شدت نور 

ها شروع به تشکیل کالوس پس از چهار هفته ریزنمونهشدند. 

 ها در محیطیا باززایی کردند. در این پژوهش ابتدا ریزنمونه

کننده رشد گیاهی استقرار یافتند. از آنجا که در این بدون تنظیم

 زایی یا باززایی صورت نگرفت، گونه کالوسمحیط هیچ

برداری هم انجام نشد و نتایج این محیط نیز ذکر نشده داده

 است. 

متر به محیط سانتی 0 ها پس از باززایی با طول تقریبا نمونه

در لیتر اسید جیبرلیک جهت گرم میلی 15/1حاوی  MSکشت 

ها هر چهار هفته ها انتقال داده شدند. نمونهرشد بهتر شاخساره

هفته صفاتی نظیر تعداد برگ،  06بار واکشت شدند. پس از یک

، درصد پرآوریها، وزن تر گیاهچه، سطح برگ، ارتفاع گیاهچه

و کل و کاروتنوئید  a ،bتعداد و طول ریشه، میزان کلروفیل 

ها با ترازو با دقت وزن نمونهگیری شد. ها اندازهگیاهچه

 گیری شد.گرم اندازه 1110/1

گرم  ک، یدیو کاروتنوئ لیکلروف زانیم یریگاندازهجهت 

 01و با استفاده از  شد دهییخرد و سا گیاهنمونه تازه برگ 
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 زایی و باززایی سه رقم بگونیا رکستیمارهای مختلف جهت کالوس -3جدول 

 مخفف مارتی ردیف

 T1 کننده رشدفاقد تنظیم 0

6 0.5 mg/l BA+0.2 mg/l TDZ T2 
0 1 mg/l NAA+0.5 mg/l TDZ T3 
9 0.2 mg/l NAA+0.2 mg/l BA T4 
5 1 mg/l NAA+0.5 mg/l BA T5 

2 1 mg/l NAA+1 mg/l BA T6 

7 1 mg/l IBA+0.5 mg/l BA T7 

8 1 mg/l IBA+1 mg/l BA T8 

8 1.5 mg/l IBA+1.5 mg/l BA T9 

 

و به مدت  هیمخلوط هموژن ازآن ته ،درصد 81 استن تریلیلیم

 ییرو یفازها سپسشد.  فوژیسانتر 8111با دور  قهیدق 05

جدا  ییفاز رو شد. جدا دیو کاروتنوئ لیکلروف یریگاندازه یبرا

 ، bو  aل یجذب کلروف ریو مقاد ختهیشده را در کووت ر

 خواندهنانومتر  981و  295، 220 هایموجدر طول بیترتبه

عنوان بلانک استفاده شد. با استفاده از درصد به 81 استناز  شد.

 ,Arnonمقادیر کلروفیل و کارتنوئید محاسبه شد ) 0رابطه 

1949.) 

Chl. a (mg/g FW) = [12.7 (A663) – 2.69 (A645)] × V/W 
Chl. b (mg/g FW) = [22.9 (A645) – 4.68 (A663)] ×V/W 

: حجم نهایی Vها، جذب نوری نمونه Aکه در این رابطه 

 .است: وزن تر بافت Wاستن مصرفی و 

: دست آمدههای بهبررسی انتقال و سازگاری گیاهچه

زایی یا باززایی دست آمده از طریق کالوسهای بهگیاهچه

گرم میلی 15/1حاوی  MSکشت مستقیم پس از انتقال به محیط

زایی زایی، شروع به ریشهر باززایی و اندامبعلاوه GAدر لیتر 

کشت اختصاصی نیز کردند و بنابراین نیازی به تهیه محیط

 زایی نبود. البته این نکته قابل ذکر است که جهت ریشه

های ثیر کاربرد هورمونأزایی در این محیط ناشی از تریشه

در محیط قبلی بود. پس از شش  NAAو  IBAزایی مانند ریشه

ها ها را پر کرد. گیاهچهداخل شیشه ه ریشه تشکیل و کاملا هفت

 51درصد کوکوپیت و  51های حاوی گلدانجهت سازگاری به

با آب سازی اولیه بستر کشت، آمادهپس از درصد پرلایت که 

کش بنومیل و همزمان با قارچ ه بودمقطر کمی مرطوب شد

 بستر کشت. ه بود، منتقل شدندخیسانده شد گرم در لیتر( 5/0)

ریخته  مترهفت سانتیهای پلاستیکی با قطر دهانه درون گلدان

جهت ها به درون آنها آماده شدند. و برای انتقال گیاهچه

سازگاری بهتر روی هر گلدان یک لیوان پلاستیکی شفاف 

 قرارداده شد و پس از سازگاری کامل از روی گیاه برداشته شد. 

تصادفی  کاملا قالب طرح  فاکتوریل در صورتبهآزمایشات 

های کنندهبا در سه تکرار انجام گرفت. فاکتورها شامل تنظیم

سطح بود. در  سهترکیب مختلف و رقم در  نهرشد گیاهی در 

این آزمایش در هر شیشه سه ریزنمونه کشت شد و هر شیشه 

 نظر از هادادهعنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. تمامی به

با استفاده از  هاآن لیتحل و هیتجزو  دهشتستنرمال بودن 

با آزمون چند  هانیانگیمو مقایسه  60ورژن  SPSS افزارنرم

 ی دانکن انجام شد.ادامنه

 

 نتایج 

( تیمارهای مختلف 6بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )

زایی داری بر میزان کالوسدر سطح احتمال یک درصد اثر معنی

ها در سطح ارها بر باززایی مستقیم ریزنمونهنشان دادند. اثر تیم

زایی و دار بود. در این آزمایش رقم بر کالوسمعنی %5احتمال 

اثر (. 6دار نشان نداد )جدول ثیر معنیأها تباززایی مستقیم نمونه

  %0زایی در سطح احتمال متقابل تیمار و رقم بر کالوس
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 های سه رقم بگونیا رکسزایی و باززایی مستقیم و غیرمستقیم ریزنمونهکالوستجزیه واریانس اثر تیمار و رقم بر  -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات میانگین

 هاباززایی کالوس باززایی مستقیم زاییکالوس

 66/8657** 52/951* 81/8809** 8 تیمارها

 ns 08/598 ns 27/016 ** 65/762 6 رقم

 ns 09/060 **59/6280 75/8650 ** 02 رقم×تیمار

 10/608 58/055 22/061 - خطا

cv% - 87/08 02/69 88/01 
 داری: عدم معنیnsدرصد و  9و  3دار در سطح احتمال ترتیب دارای اختلاف معنیبه *و  **

 

 T2(. بیشترین باززایی مستقیم در تیمار 6دار بود )جدول معنی

و  T6 ،T7رهای درصد حاصل شد و پس از آن تیما 00/60با 

T9 ها شدند و سایر تیمارهای منجر به باززایی مستقیم ریزنمونه

داری بر باززایی مستقیم نشان ندادند مورد استفاده اثر معنی

کار رفته در این پژوهش منجر (. همه تیمارهای بهA0)شکل 

ها در سه رقم بگونیای مورد بررسی زایی ریزنمونهبه کالوس

، T3 ،T4 ،T6 ،T7زایی تیمارهای کالوس شدند و از نظر درصد

T8  وT9 ( را نشان دادند و تفاوت  011بیشترین میزان )درصد

و شکل  7، شکل B0داری با یکدیگر نشان ندادند )شکل معنی

C8زایی صورت نگرفت و گونه کالوس(. در شاهد هیچ

 11/00زایی )ها از بین رفتند. کمترین میزان کالوسریزنمونه

مشاهده  Silver kingو رقم  T5ها در تیمار زنمونهدرصد( ری

(. در این پژوهش اثر تیمار، رقم و اثر متقابل B0شد )شکل 

دار ها در سطح احتمال یک درصد معنیآنها بر باززایی کالوس

ها باززایی صورت گرفت. در (. در تمامی کالوس6بود )جدول 

یزان باززایی م زایی صورت نگرفته بود، طبیعتا شاهد که کالوس

 Silverو Jurassicدر دو رقم بگونیا  T6نیز صفر بود. تیمار 

king درصد کمترین میزان باززایی  00و  55ترتیب با به

 (.C8و شکل  7شکل  ،6ها را نشان داد )شکل کالوس

اثر تیمار و اثر متقابل تیمار و رقم در سطح احتمال یک 

که رقم بر این یدار بود، در حالدرصد بر تعداد برگ معنی

 0با بررسی شکل (. 0داری نشان نداد )جدول صفت اثر معنی

( در ظرف عدد 22/081) برگمشخص شد که بیشترین تعداد 

حاصل شده است. همچنین  Jurassicو رقم  T8در تیمار 

منجر به تشکیل  Silver kingدر رقم  T8و  T6های تیمار

 (برگ در ظرف عدد 00/8و  8ترتیب به) برگکمترین میزان 

 شد. پس از شاهد

اثر تیمار، رقم و نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

اثر متقابل آنها بر میزان پرآوری در سطح احتمال یک درصد 

 Silverرقم  0بر اساس نتایج شکل (. 0دار بود )جدول معنی

dollar  در تیمارT3  وT4  و بگونیاJurassic  تیمارهای درT4 ،

T8  وT9 نشان درصد  011را یعنی میزان پرآوری یشترین ب

 %011کدام از تیمارها موفق به در هیچ Silver kingرقم  .دادند

 هایتیمار همههر سه رقم در  تقریبا  (0پرآوری نشد )شکل 

بافت را طی چهار مورد مطالعه بخش زیادی از ظرف کشت

م در رق T8و  T6های هفته مورد مطالعه پر کردند، اما تیمار

Silver king  را پس از  میزان پرآوریدرصد، کمترین  5با

 (.0)شکل را نشان دادند  شاهد

اثر تیمار، رقم و اثر متقابل آنها بر وزن تر در این مطالعه 

(. 0دار بود )جدول ها در سطح احتمال یک درصد معنیگیاهچه

گرم( و  00/66) T6تیمار  در Silver dollar(. رقم 0)جدول 

Jurassic تیمارهای در T4 ،T8  وT9 (88/66، 09/60ترتیب به 

 بیشترین وزن تر را نشان دادند. همچنین تیمار (گرم 51/69و 

T6 های در رقمJurassic  وSilver king (و  55/5ترتیب به

  Silver kingو  Silver dollarهای در رقم T8(، گرم 98/0

 Silver king (12/9در رقم  T9( و گرم 56/0و  10/5ترتیب به)

 ندشد ها پس از شاهدگیاهچهمنجر به کمترین میزان وزن گرم( 

 (.9)شکل 
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ها ( باززایی کالوسCها و زایی ریزنمونهالوس( کB( تیمارها بر باززایی مستقیم و اثر متقابل تیمار و رقم بر Aمقایسه میانگین اثر  -3شکل 

 دار در سطح احتمال یک درصد هستند.های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیستوندر سه رقم بگونیا رکس. 

 

 
های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف ستون. مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و رقم بر تولید تعداد برگ در سه رقم بگونیا رکس -2شکل 

 دار در سطح احتمال یک درصد هستند.معنی

 

اثر تیمار، رقم و  (0)جدول تجزیه واریانس نتایج با توجه به 

 طول ریشهاثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصد بر 

بیشترین طول ریشه  Jurassicو رقم  T2در تیمار  دار بود.معنی

در  Silver kingمتر حاصل شد. رقم سانتی 62/00برابر با 

کمترین طول ریشه را پس از شاهد  T9و  T6 ،T8تیمارهای 

 (.5تولید کرد )شکل 

اثر تیمار و اثر نشان داد که  0جدول تجزیه واریانس  نتایج

میزان در سطح احتمال یک درصد بر  تیمار و رقممتقابل 
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 های حاصل در سه رقم بگونیا رکسبر برخی صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهچهتجزیه واریانس اثر تیمار و رقم  -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 bکلروفیل  aکلروفیل  طول ریشه وزن تر درصد پرآوری تعداد برگ

 16/61** 58/2** 12/58 ** 79/695** 89/7176 ** 75/7019 ** 8 تیمارها

 ns00/697 **60/09262 ** 12/066 **92/51 ns02/1 ns 110/1 6 رقم

 07/1** 56/1** 56/60** 59/007** 07/0905** 98/9565** 02 رقم × تیمار

 15/1 00/1 85/6 15/68 19/908 60/0000 - خطا

cv% - 78/08 78/05 98/02 28/00 06/01 60/08 
 داری: عدم معنیnsدرصد و  9و  3دار در سطح احتمال ترتیب دارای اختلاف معنیبه *و  **

 

 
های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف ستوندر سه رقم بگونیا رکس.  میزان پرآوریمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و رقم بر  -1شکل 

 دار در سطح احتمال یک درصد هستند.معنی

 

 
های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف ستونها در سه رقم بگونیا رکس. یسه میانگین اثر متقابل تیمار و رقم بر وزن تر گیاهچهمقا -0شکل 

 دار در سطح احتمال یک درصد هستند.معنی

 

داری بر میزان ارقام اثر معنی دار بود.معنی bو  aکلروفیل 

میزان بیشترین  (.0نشان ندادند )جدول  bو  aکلروفیل 

و  T8و نیز تیمار  Jurassicرقم  رو د T2در تیمار  aکلروفیل 

گرم بر میلی 06/0و  02/0ترتیب با میزان به Silver dollarرقم 
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-ک فاقد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترستونمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و رقم بر طول ریشه در سه رقم بگونیا رکس.  -9شکل 

 دار در سطح احتمال یک درصد هستند.

 

    
های دارای حروف ستوندر سه رقم بگونیا رکس.  b( کلروفیل Bو  a( کلروفیل Aمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار و رقم بر  -6شکل 

 دار در سطح احتمال یک درصد هستند.مشترک فاقد اختلاف معنی

 

 

( mg/l NAA+0.5 mg/l TDZ B 1حاوی  MSکشت در محیط Silver dollar( رقم Aبگونیا رکس  و بلافاصله باززایی زاییکالوس -7شکل 

 mg/l IBA+0.5 mg/l 1کشت حاوی در محیط Silver king: رقم Cو  mg/l NAA+1 mg/l BA 1حاوی  MSکشت در محیط Jurassicرقم 

BA های برگیشش هفته پس از کشت ریزنمونه 

 

در  T4 که تیمار(. در حالیA2)شکل  حاصل شد گرم وزن تر

گرم بر میلی 12/1و  Jurassic (19/1و  Silver dollarدو رقم 

گرم بر میلی Silver king (15/1در رقم  T6گرم وزن تر( و نیز 

پس از شاهد  a کلروفیل میزانمنجر به کمترین گرم وزن تر( 
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 :mg/l NAA+1 mg/l BA B 1 حاوی MSکشت در محیط: کشت ریزنمونه برگی Jurassic، Aرقم بافت بگونیا رکس مراحل کشت -0شکل 

: انتقال Fزایی در هفته نهم و : ریشهE: پرآوری در هفته هشتم Dها در هفته ششم باززایی کالوس: C پس از چهار هفته، زاییکالوسشروع 

 پرلیت در هفته دهم و مرحله سازگاری گیاهان  %94کوکوپیت و  %94بستر کشت حاوی  به

 

و  T2در تیمار  bبیشترین مقدار کلروفیل  (.A2)شکل  ندشد

 T8و نیز تیمار  Silver kingدر رقم  T4تیمار  Jurassicرقم  رد

 80/1و  80/1، 89/1ترتیب با میزان به Silver dollarدر رقم 

 تیمارهمچنین  (.B2)شکل  حاصل شد ر گرم وزن ترگرم بمیلی

T4  در دو رقمSilver dollar  وJurassic (15/1  12/1و  

 Silver kingدر رقم  T8و  T6گرم بر گرم وزن تر( و نیز میلی

 میزانمنجر به کمترین گرم بر گرم وزن تر( میلی 10/1)

 (.B2)شکل  ندشدپس از شاهد  aکلروفیل 

 

 بحث

 از بیشتر در مطالعات مختلف بگونیا فتباکشت برای

 و NAA با ترکیب در TDZو  BA ، Kinنظیر هاییسیتوکنین

IAA (Nada et al., 2011; Kabirnataj et al., 2012; Shobi 

and Viswanathan, 2017) شاخه هایجوانه القای جهت 

است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اثر رقم و  شده استفاده

زایی و باززایی های رشد گیاهی در کالوسهکنندتنظیم

های دار بود که این نتیجه با یافتههای برگی معنیریزنمونه

پژوهش  ( مطابقت نشان داد. نتایج0911حسینی و همکاران )

 بخشی تیمارهای مورد مطالعه در اثر میزان که داد نشان حاضر

القای چند همه تیمارها در  متفاوت بوده است. هر کالوس القای

 0ثر بودند اما نتایج حاکی از این بود که در تیمار ؤکالوس م

 BA گرم بر لیترمیلی 0به همراه  NAAگرم بر لیتر میلی

 داشتند.زایی تا کالوسها تمایل به باززایی مستقیم ریزنمونه

در  NAAو  BA بیترکدر پژوهش حاضر مشخص شد که 

 یهاگونه ریسا یبرا تولید برگ بسیار مهم است. این نتیجه

 Mendi et al., 2009; Kumariگزارش شده است ) نیز ایبگون

et al., 2017.) هانیهمراه با اکس نینیتوکیبالاتر س یهاغلظت 

 یبرا شوندیاستفاده م ییکه به تنها ییهانینیتوکینسبت به س

 Mendi et) مؤثرتر بودند Begonia tuberousشاخساره  اییبازز

al., 2009). وهشی در پژNada ( 6100و همکاران ) 

را مناسب برای القای  TDZو  NAAکشت حاوی ترکیب محیط

معرفی کردند که با نتایج  B. tuberhybridaشاخساره در 

حاصل از این پژوهش مطابقت داشت. در مطالعات دیگری که 

برای  NAAو  BAروی بگونیا رکس صورت گرفت، ترکیب 
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برگی مناسب تشخیص داده های القای شاخساره در ریزنمونه

( که Kabirnataj et al., 2012; Kaviani et al., 2015شد )

البته مقادیر مورد مطالعه با این پژوهش متفاوت بود. در تحقیق 

حاضر پاسخ ارقام به باززایی بسیار متفاوت بود. در پژوهشی 

Mendi ( اعلام کردند که ترکیب 6118و همکاران )گرم میلی 0

در باززایی بگونیا  BAگرم در لیتر میلی 6با  NAAدر لیتر 

 ثر بود که با نتایج این مطالعه همخوانی داشت. ؤبسیار م

های باززایی شاخساره زاییریشه ریزازدیادی، مراحل طی

 مرحله در این .است برخوردار توجهی قابل اهمیت از شده

کنند می ایفا نقش اساسی کشتمحیط کربوهیدرات و هااکسین

(Fatima and Anis, 2012 .) براساس نتایج حاصل از این

داری بر میزان طول ثیر معنیأمطالعه مشخص شد که رقم ت

های مورد مطالعه دارد. البته این نکته قابل ذکر ریشه در محیط

 زا بوده و در تمامی است که بگونیا گیاهی سهل ریشه

ا زایی نمود. منتههای کشت به سرعت اقدام به ریشهمحیط

های تشکیل شده در تیمارها و ارقام تعداد و طول ریشه

مختلف، متفاوت بود. در مطالعات مختلف نیز ترکیبات متفاوتی 

های رشد گیاهی بررسی شده است برای مثال کنندهاز تنظیم

Shobi  وViswanathan (6107 )ییزاهشیر یبرا B. fallax 

را  NAA تریدر ل گرمیلیم 5/1 یکننده رشدمیتنظ بیترک

 ( در6107و همکاران ) Kumariطور . همینگزارش کردند

B. homonyma  از ترکیبIBA  وNAA    .بهره بردند 

 و ارقام مورد تیمارها ثیرأت ها، تحتگیاهچه تر وزن افزایش

همسو با نتایج عابدینی و گلعین  حاضر پژوهش مطالعه در

 گونه ترتیب روی( به0910( و نیز سرو و همکاران )0080)

 در گرممیلی 6که  کردند بیان بود. آنها رکس و هیمالیس بگونیا

 مقدار بیشترین NAA لیتر در گرممیلی 5/1 همراه با BAلیتر 

 به توجه با که داشت را ریشه و شاخساره خشک و تر وزن

 پژوهش با همسو شده استفاده اکسین و سیتوکینین نسبت

 .است حاضر

 شیباعث افزا کشتطیمحدر  نیتوکیبا س نیاکس ترکیب

میزان پرآوری (. Mendi et al., 2009)شود یم ییازراندمان باز

 Silver dollarرقم  ها در تیمارهای مختلف متفاوت بود.نمونه

و  T3 ،T7تیمارهای در  Jurassicو بگونیا  T3و  T2در تیمار 

T8  در  .نشان دادندرا  درصد 011یعنی میزان پرآوری، بیشترین

را  NAAو  BA( ترکیب 6107و همکاران ) Kumariپژوهشی 

 در پرآوری بگونیا مثبت ارزیابی کردند. 

 وسنتزیدر ب ،هاسلول ریتکث کیبر تحر ها علاوهنینیتوکیس

 ,.Portillo et alنقش دارند ) زین دهایو رشد پلاست لیکلروف

به  کشت بافتی یهااهچهیبرگ در گ لیکلروف ی(. محتوا2007

کشت  طیشرا زنمونه،یمنبع ر اه،یگونه گ جمله زا یادیعوامل ز

در (. Gago et al., 2014دارد ) یها بستگاهچهیو سن گ

در بگونیا هیمالیس در  aگزارشی بیشترین میزان کلروفیل 

گرم میلی 0و  NAAگرم بر لیتر میلی 65/1کشت حاوی محیط

حاصل شد که با نتایج این مطالعه همسو بود )سرو  BAبر لیتر 

که  افتندی( در6108و همکاران ) Cioc(. 0910همکاران، و 

 Gerbera ییدر اندام هوا دهایو کاروتنوئ a لیسطح کلروف

jamesonii Bolus شیبا افزا یشگاهیآزما طیشده در شرا دیتول 

ها CK یطور مشابه، کاربرد خارج. بهافتی شیافزا BAغلظت 

 یاهیگ تلفمخ یهادر گونه لیکلروف بیباعث کاهش تخر

 Dobranszki andشد ) برون شیشه شرایطدر  یافتهرشد

Mendler-Drienyovszki, 2014.) حال، در مطالعه  نیبا ا

  0ی حاو طیدر مح Silver dollarرقم  هایبرگحاضر، 

و رقم  BA گرم بر لیترمیلی 5/1به همراه  IBAگرم بر لیتر میلی

Jurassic  گرم بر لیتر میلی 5/1در تیمارBA  6/1همراه به 

با  سهیدر مقا یبالاتر bو  aکلروفیل  TDZگرم بر لیتر میلی

ممکن است نشان دهد که  نی. اسایر تیمارها نشان دادند

ناکارآمد  طیمحسایر  در افتهیرشد یهاشاخه یهاکلروپلاست

 دهایها و کاروتنوئلیکلروف کاهش میزان ن،یبر ا علاوه .هستند

 Karatasباشد ) اهانیودرس گز یریاز پ یاممکن است نشانه

et al., 2010 .) 

 

 گیری نتیجه

ای سه رقم بگونیا رکس در پژوهش حاضر، تکثیر درون شیشه

زایی و باززایی مستقیم مورد بررسی قرار با دو روش کالوس

 غلظت نوع و که  دادمطالعه نشان  نیاگرفت. نتایج 
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استخراج  از آن هازنمونهیکه ر رقمیو  های رشدیکنندهتنظیم

 موفق شاخه در  یی و پرآوریازباز در یمهم نقش شوند،یم

B. rex های برگی و باززایی آنها در زایی ریزنمونهکالوس. دارد

درصد تمام تیمارهای مورد مطالعه مشاهده شد. بیشترین 

 رقمو  T4و  T3در تیمار  Silver dollarرقم  پرآوری در

Jurassic  تیمارهای درT4 ،T8  وT9 همچنین دست آمدهب .

بافت به محیط خارج از شیشه همه گیاهان حاصل از کشت

 به توجه با حاضر پژوهش کلی درطورسازگاری نشان دادند. به

 بهتر پاسخ ایجاد همچنین و BA سیتوکینین بودن ترهزینه کم

 بگونیا هایمورد مطالعه در باززایی گیاهچه هایویژگی به

 در گیاهی رشد کنندهتنظیم این بودن دسترس در نیز و رکس

 در  NAAو IBAآن را در ترکیب با  توانمی هاآزمایشگاه اغلب

 معرفی مفید و ثرؤم تیمار عنوانبه رکس بگونیا گیاه ریزافزایی

 کرد.
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Abstract 
 

This research was conducted to optimize in vitro micropropagation of Begonia rex as an important ornamental pot 

plant. In vitro callogenesis and regeneration of three cultivars of B. rex (Jurassic, Silver dollar and Silver king) were 

carried out starting from leaf segments as explants. Eight Murashige and Skoog′s media consisted of four plant growth 

regulators, including α-naphthaleneacetic acid (NAA), 6-benzyladenine (BA), 3-Indole-3-butyric acid (IBA), and 

Thidiazuron (TDZ). After four weeks, callogenesis and regeneration started. After eight weeks of proliferation, the 

explants were transferred to MS culture medium supplemented with 0.05 mg/l gibberellic acid. The highest direct 

regeneration percent occurred in the medium containing 0.5 mg/L BA + 0.2 mg/L TDZ. Callogenesis, regeneration and 

root formation occurred in all treatments. The highest number of leaves was observed in the culture medium 

supplemented with 1 mg/L IBA + 1 mg/L BA in the Jurassic cultivar. Medium fortified with 0.2 mg/L NAA + 0.2 mg/L 

BA and 1 mg/L IBA + 1 mg/L BA was selected as the best medium for increasing the fresh weight and proliferation of 

cv. Jurassic. The highest amounts of chlorophyll a and b were obtained in 0.5 mg/l BA + 0.2 mg/l TDZ and 1 mg/l of 

IBA + 1 mg/l of BA treatments in ‘Jurassic’ and ‘Silver dollar’ cultivars. The survival rate of transplanted plant lets was 

about 100%. Generally, the combination of 1 mg/l IBA with 1 mg/l BA could be introduced as an effective and useful 

treatment in the micropropagation of studied three cultivars of Begonia rex. 
 

Keywords: Benzyladenine, Callus, Naphthaleneacetic acid, Organogenesis, Thidiazuron 
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